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AI Na njivi, kjer smo pred šestimi leti izvedli golosek, smo v letu 2018 izvedli poljski 
poskus, v katerem smo preizkušali uporabnost mešanic jarih žit in graha za 
voluminozno krmo krav molznic. S sejalnico za direktno setev smo posejali 
mešanice ječmena in graha, pšenice in graha, tritikale in graha ter čisti posevek 
graha. Želeli smo ugotoviti najboljšo kombinacijo žit z grahom, po času 
dozorevanja in skupnemu pridelku zelinja in pridelku beljakovin. Del pridelanih 
krmnih mešanic smo silirali in preskusili njihovo ješčnost z enostavnim testom na 
kravah molznicah. Pridelek suhega zelinja mešanic je bil večji kot pridelek v čisti 
setvi graha (5,2 do 6,4 t/ha proti 3,8 t/ha). Največji pridelek beljakovin je bil pri 
mešanici ječmena in graha, 646 kg/ha, sledijo mešanica tritikale in graha s 599 kg 
beljakovin/ha, pšenice in graha s 540 kg/ha in čisti posevek graha z 461 kg/ha. Žita 
so se dobro razrasla in delež graha se je iz začetnega deleža semena ob setvi 50 % v 
primerjavi z žitom zmanjšal na 27 % v mešanci ječmena in graha ter tritikale in 
graha, v mešanici pšenice pa zgolj na 18 %. Pridelki bi bili večji ob optimalnejši 
prehrani rastlin z dušikom. Izkazalo se je, da je rastna doba graha prekratka, da bi 
se vzpostavila dobra simbioza z N2-fiksirajočimi bakterijami, kar bi zagotovilo 
dovolj dušika za grah in žita. Kot najboljša mešanica po času dozorevanja in 
pridelku beljakovin se je izkazala mešanica ječmena in graha. Po siliranju je bila po 
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AB In a field, where a forest clear-cut was done six years ago, and the soil is shallow 
and poor with nutrients, a field experiment was carried out in the spring 2018, in 
which we tested the production of 3 roughage mixtures of spring cereals and peas 
for dairy cows: barley and peas, wheat and peas, and triticale and peas was 
compared to single-crop peas. Direct drilling of seeds was used. We wanted to find 
the best combination of cereals and peas, according to the ripening period, the total 
yield and the protein yield. A part of yields were ensiled and ad-hoc tested for 
palatability on dairy cows. The dry yield of mixtures was higher than the yield of 
pure pea stand (5.2 to 6.4 t/ha versus 3.8 t/ha). The highest protein yield was 
achieved with a mixture of barley and peas, 646 kg/ha, followed by a mixture of 
triticale and peas 599 kg protein/ha, wheat and peas 540 kg/ha and 461 kg/ha with a 
clean pea stand. The cereals grew well and the pea's share decreased in comparison 
with cereals from 50 % at seeding to 27 % at harvest in barley and peas, triticale 
and peas, and only 18 % in a mixture of wheat. Crops could improve with the 
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nitrogen for itself and for cereals. The experiment showed a mixture of barley and 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
NH4-N  amonijski dušik 
NH4
+
  amonij 
NO3-N  nitratni dušik 
NO3
-
  nitrat 
K2O  kalijev oksid (gnojila, tla) (kalij) 
P2O5  fosforjev pentoksid (gnojila, tla) (fosfor) 
C  ogljik 
TC  skupni ogljik 
SS  suha snov  
NEL neto energijska vrednost za laktacijo (z njo vrednotimo energijo v prehrani 
krav molznic) 
ME  metablona energija (z njo vrednotimo energijo v krmi pri prehrani živali 
(pitanci, teleta, prašiči...) 
SB  surove beljakovine 
SP  surovi pepel 
SV  surova vlaknina 
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V intenzivni živinoreji je potrebna zelo kakovostna voluminozna krma, bogata z 
beljakovinami ter energijo. Grah je dragocen krmni pridelek, vendar kot čisti posevek grah 
ni dovolj konkurenčen s pleveli, kar pogosto povzroči večjo škodo zaradi plevelov in 
težave pri žetvi. Rešitev je lahko pridelava graha in jarega žita kot mešanega posevka. Žito 
služi kot podporni posevek, kar lahko poveča pridelek graha in skupnega pridelka 
beljakovin v primerjavi s čistim posevkom žita. Tla so bolje pokrita, zato je zapleveljenost 
manjša. Boljša je izkoriščenost površine in hranil (Slatnar, 2013).  
 
Slabost je lahko neusklajenost časa dozorevanja obeh poljščin ter različne potrebe po 
hranilih, predvsem dušika pri žitih (Duchene in sod., 2017).  
1.1 NAMEN POSKUSA 
V govedoreji vse bolj težijo k pridelavi vrhunske voluminozne krme, bogate tako po 
energiji kot beljakovinah. Dokup močne krme predstavlja velik strošek, kar postaja vse 
večji problem ob zmanjševanju cene mleka in mesa. Tudi pridelava voluminozne krme vse 
teži k zmanjševanju stroškov, zato direktna setev predstavlja dobro alternativo klasični 
obdelavi tal in setvi.  
 
Njiva uporabljena v poskusu leži na gozdni krčevini, kjer je plast rodovitne zemlje plitva 
(10 cm). Ker bi z oranjem na površje izorali hranilno in biološko revna tla smo v poskusu 
želeli preskusiti sistem neposredne setve ('no-till'). Za to opravilo je potrebna ustrezna 
specialna sejalnica. 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
− Hranilno revna in slabo strukturirana tla so v poskusu podvržena površinski 
zbitosti, kar je lahko problematično za uspešno pridelavo graha. Rast bo zaradi 
zbitosti lahko omejena in počasnejša.  
− Pričakujemo, da bo mešani posevek dal beljakovinsko in energijsko bolj bogato 
voluminozno krmo kot čisti posevek graha.  
− Predvidevamo, da bo kombinacija mešanega posevka graha in ječmena dala bolj 
kakovostno voluminozno krmo v primerjavi z mešanima posevkoma graha s 
pšenico oziroma tritikalo in čistim posevkom graha. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 PRIDELAVA VOLUMINOZNE KRME  
Pridelava vrhunske voluminozne krme je temelj dobre prireje mesa in mleka. Voluminozna 
krma je osnovna krma v prehrani prežvekovalcev in je v različnih oblikah: paša, različno 
košena zelena krma, trava, mrva, silažna koruza in druge silažne rastline, krmne korenovke 
pa tudi rastline za dehidriranje (lucerna, trava) (Korošec, 1989). 
2.2 ZAHTEVE PO KRMI  
Krava lahko dnevno zaužije le omejeno količino suhe snovi, ki znaša od 1,4-4 % telesne 
mase. Zauživanje krme je odvisno od faze laktacije: ali je krava v začetku ali proti koncu 
laktacije ali je že presušena. Na zauživanje krme pa močno vpliva tudi kakovost osnovnega 
obroka, ki ga predstavlja voluminozna krma (Marzel, 2017). 
 
Če je krava težka 600 kg in je zauživanje 1,4-4 % znaša to od 8,4-24 kg, kar je kar velik 
razpon in močno vpliva na mlečnost in prirast (Marzel, 2017). 
 
Konzumacijska sposobnost krave (na odstotek telesne mase) glede na kakovost krme 
(Marzel, 2017): 
- 1,8 – 2 % slaba kakovost krme; 
- 2,5 – 3 % dobra kakovost krme; 




Slika 1: Nihanje telesne teže in konzumacijska sposobnost krave glede na stadij laktacije (Marzel, 2017) 
Pri velikih mlečnostih imajo krave molznice velike potrebe po hranilnih snoveh in 
intenzivno presnovo. Posebno se to vidi predvsem v prvih dveh mesecih po telitvi, ko je 
žival v višku laktacije. V tem času pride do negativne energetske bilance, ko krava ne more 
pojesti toliko, kolikor potrebuje za vzdrževanje lastnih potreb in prirejo mleka. V tem času 
3 
Pirnat M. Pridelava voluminozne krme z mešanim posevkom jarega žita in graha ... direktne setve. 
     Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018  
 
 
zato izkorišča svoje telesne rezerve. Dolgoročna negativna energetska bilanca žival 
izčrpava, zato moramo čim prej doseči izravnavo, saj drugače pride do zmanjšanja 
mlečnosti, ki pa jo tudi kasneje z boljšim krmljenjem ne moremo popraviti. Ob naknadnem 
povečanju krme krave namreč ne povečajo mlečnosti, ampak vse presežke hranljivih snovi 
vložijo v prirast in v maščobno rezervo, kar privede do zamaščenosti (Marzel, 2017).  
 
Neustrezna prehrana molznic z energijo in drugimi potrebnimi snovmi ima posledice tudi 
na zdravje živali, reprodukciji in na kakovost mleka. Zato je pomembno, da imajo živali 
vedno na voljo kakovostno krmo, da je obrok uravnotežen in pokriva vse potrebe živali 
(Marzel, 2017). 
 
Preglednica 1: Priporočene vrednosti za krmo (Žnidaršič, 2015, Čergan, 2008) 
Priporočila za vsebnost v kmi Travna silaža Mrva Koruzna silaža 
Suha snov(g/kg vzorca) 350-450 več kot 850 300-350 
Surove beljakovine (g/kg suhe snovi) več kot 150  več kot 140 / 
Surova vlaknina (g/kg suhe snovi) manj kot 260 manj kot 290 manj kot 200 
Pepel (g/kg suhe snovi manj kot 110 manj kot 110 / 
Presnovljiva energija- ME (MJ/kg suhe snovi) več kot 10,3 več kot 9,5 več kot 10,9 
Neto energija za laktacijo- NEL (MJ/kg suhe 
snovi) več kot 6,2 več kot 5,6 več kot 6,6 
 
Preglednica 2:Rezultati analiz travnih silaž (Žnidršič, 2015) 
Travna silaža Vzorci travnih silaž 2015 Vzorci iz slovenjskih kmetij v 
obdobju 2000-2010 
povprečje razpon povprečje razpon 
Sušina(g/kg) 408 218-714 442 384-481 
Surove beljakovine (g/kg SS) 149 96-229 159 134-191 
Surova vlaknina (g/kg sušine) 282 190-358 279 229-317 
Pepel (g/kg sušine) 106 69-186 110 98-137 
NEL (MJ/kg sušina) 5,66 4,41-6,86 5,89 5,19-6,55 
ME (MJ/kg sušine) 9,58 7,77-11,21 9,92 8,88-10,85 
 
Kakovost travne silaže je odvisna predvsem od starosti trave ob košnji, prva košnja pa je 
po energiji bogatejša od druge in naslednjih košenj. Krmni obrok za krave z mlečnostjo 
nad 35 kg na dan mora vsebovati vsaj 7 MJ NEL na kg sušine, kar pa je z običajnim 
spravilom krme s travinja nemogoče doseči. Ciljne vrednosti vsebnosti NEL v krmi so bile 
zato postavljene na podlagi dosegljivih vrednosti ob primernem pridelku, ko je spravilo 
krme gospodarno. A pri tem si strokovnjaki niso enotni. Pri nas navajajo vrednosti 6,1 MJ 
NEL na kg SS (Verbič, 2006), v Nemčiji pa za silaže prve košnje 6,4 MJ za drugo in 
naslednje košnje pa 6,0 MJ NEL na kg SS (Verbič in sod., 2011). Povprečna vrednost 
analizirane travne silaže v Sloveniji znaša 5,89 MJ NEL na kg SS, kar ne dosega najmanjše 
priporočene vrednosti NEL, ki znaša 6,1 MJ na kg SS. Večina vzorcev (40 %) vsebuje od 
5,7 do 6,1 MJ NEL na kg SS, nad priporočeno vrednostjo pa je malo manj kot 30 %  
travnih silaž. Krma ne sme biti onesnažena, saj onesnaženost povzroča kvarjenje in 
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posledično manj energije. Onesnaženost v analizah ocenimo po količini pepela, ki navadno 
znaša okrog 100 g na kg SS, ob onesnaženosti pa vrednost presega 130 g na kg SS. 
Takšnih silaž je slovenskih v analizah 17 % (Verbič in sod, 2011). 
Preglednica 3: Rezultati analiz koruzne silaže (Vebič in sod., 2011) 
Silažna koruza Vzorci iz slovenjskih kmetij v 
obdobju 2000-2010 
povprečje razpon 
Sušina(g/kg) 378 244-583 
Surove beljakovine (g/kg SS) 74 53-105 
Surova vlaknina (g/kg sušine) 210 135-268 
Pepel (g/kg sušine) 37 22-78 
NEL (MJ/kg sušina) 6,5 5,79-7,36 
ME (MJ/kg sušine) 10,86 9,77-11,89 
 
Kakovostna koruzna silaža ima dobro energijsko vrednost, dobro obstojnost na zraku in ni 
onesnažena z mikotoksini iz plesni. Tudi tu je pomembna vrednost sušine, ki je odvisna od 
zrelosti koruze in deleža storžev od cele rastline. Priporočeno je, da vsebuje od 300 do 350 
g sušine na kg. Analize pa kažejo, da siliramo prepozno, saj v zadnjem času povprečje 
vzorcev že presega zgornjo priporočeno vrednost sušine. Tudi pri koruzni silaži želimo čim 
boljšo energijsko vrednost, ki po priporočilih znaša več kot 6,6 MJ. Povprečje vzorcev v 
analizah opravljenih med letom 2000 in 2010 je bilo 6,5 MJ na kg SS. Povprečje najboljše 
četrtine vzorcev znaša 6,89 MJ NEL na kg SS, tudi povprečje druge četrtine presega 
priporočeno vrednost, zato ta ni previsoka (Verbič in sod., 2011). 
 
Preglednica 4: Rezultati analiz mrve (Žnidaršič, 2015) 
Mrva Vzorci mrve 2015 Vzorci iz slovenjskih kmetij v 
obdobju 2000-2010 
povprečje razpon povprečje razpon 
Sušina(g/kg) 880 808-885 870 867-874 
Surove beljakovine (g/kg SS) 103 55-161 111 75-157 
Surova vlaknina (g/kg sušine) 323 260-371 315 251-377 
Pepel (g/kg sušine) 75 47-97 78 69-91 
NEL (MJ/kg sušina) 5 4,37-5,85 5,05 4,25-5,93 
ME (MJ/kg sušine) 8,63 7,70-9,83 8,72 7,56-9,97 
 
Tudi mrva pri nas predstavlja velik del krme, saj trajni travniki predstavljajo glavni del 
kmetijskih zemljišč sploh v hribovskih območjih. Ciljna vrednost za mrvo je za prvo 
košnjo 5,6 MJ za naslednje košnje pa 5,4 MJ na kg suhe snovi. Vrednost 5,5 MJ je v 
obdobju 2000-2010 presegalo le nekaj več kot 15 % vseh analiziranih vzorcev mrve. Med 
analiziranimi vzorci je zelo velik razpon kakovosti, povprečje najboljših in najslabših 
vzorcev se razlikujejo za 1,2 MJ NEL na kg SS. Kakovost bi bilo potrebno izboljšati z 
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dosejavanjem travne ruše in pravočasno košnjo ter izboljšano tehnologijo spravila (Verbič 
in sod., 2011). 
2.2 VRSTA POSEVKA 
Poznamo več oblik posevka, najpogostejši je čisti posevek, ki je najlažji za masovno 
proizvodnjo in intenzivno obdelavo in gnojenje. Vse pogosteje pa se uporabljajo tudi 
združeni in mešani posevki, ki se največ uporabljajo na ekoloških in permakulturnih 
kmetijah.  
2.2.1Mešani posevek 
Kjer na istem prostoru sočasno raste več različnih poljščin imenujemo mešani posevek 
(Kocjan Ačko, 2011). Vsaka poljščina ima svoje zahteve za rast in razvoj, zato je zelo 
pomembna izbira pravih poljščin, da bo posevek uspešno rasel in bosta posevka v 
simbiozi. Vsaka rastlina ima namreč različne potrebe po hranilih. 
 
Sosevek oz. mešani posevek žita in metuljnice ima vrsto pomembnih prednosti, kar lepo 
ponazori slika 2. Povečana raznovrstnost poljščin, vključno s N2 fiksacijsko sposobnostjo 
simbioze bakterij in metuljnic, stimulira druge organizme v tleh, za agroekosistem, 
pomembnih rizobakterij bakterij, ki spodbujajo rast korenin rastlin (PGRP = plant growth 
promoting rhyzobacteria) in AM-mikorizne glive. Vse te talne mikroorganizme 
prehranjujejo rastline s svojimi izločki v času rasti in aktivne fotosinteze. Rastline v 
mešanem posevku zaradi različne razrasti korenin in specifičnih potreb bolje izkoriščajo 
hranila in vodo iz tal. Vsi ti dejavniki vplivajo na boljšo rast rastlin in v končni fazi lahko 
omogočijo večje pridelke poljščin in boljši izkoristek virov (Duchene in sod., 2017; slika 
2). 
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Slika 2: Shema mešane setve (prirejeno po Duchene in sod., 2017) 
Že naši predniki so sejali mešanice različnih poljščin. Za humano prehrano so kmetje sejali 
soržico, ki je mešanica ozimne pšenice in rži. Za prehrano živine je bila razširjena setev 
ržige (ozimna rž + ozimna grašica), ječmige (ozimni ječmen in grašica), ovsige (jari oves 
in jara grašica), ovsenke (oves in pšenica) in pa landsberške mešanice ali grašljinke 
(grašica, inkarnatka in mnogocvetna ljuljka). Nekatere mešanice so uporabljali tudi kot 
koševine (travnato-deteljne mešanice), s čimer so dobili dodaten pridelek krme 
(Kocjan Ačko, 2011). 
 
Koristi mešane setve so pridelek, produktivnost različnih rastlinskih sestavin, ekonomski 
donos, stabilnost pridelka, zatiranje škodljivcev in učinkovitejša poraba gnojil. 
Najpomembnejša prednost mešane setve je, da vključuje tako visoke kot nizke rastline za 
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njihovo potencialno dopolnjevanje pri izkoriščanju sončne svetlobe pri pridelavi poljščin. 
Zaradi teh prednosti je mešana setev vse pogostejša v mnogih delih sveta (Gebru, 2015).  
 
Mešani poseveki zagotavljajo celoletno pokritost tal ali vsaj za daljše obdobje kot 
monokultura, s tem tla zaščitijo pred izsušitvijo in erozijo. Z več kot enim posevkom na 
površini kmetje povečajo učinkovitost rabe vode, ohranjajo plodnost tal in zmanjšajo 
erozijo tal, kar je resna pomanjkljivost monokulture (Gebru, 2015). Prav tako se s tem 
zmanjšajo sezonski delovni vrhovi zaradi različnih časov setve in spravila pridelka. Poleg 
tega bi lahko služil za povečanje proizvodnje na enoto površine, zlasti pri nizkih ravneh 
zunanjih vnosov, saj mešanica rastlinskih vrst bolje izkoristi razpoložljiva hranila in vodo 
v tleh (slika 2; Gebru, 2015). 
 
Številni raziskovalci preučujejo mehanizme stabilnosti pridelka v mešani setvi. V 
preglednem delu je Gebru (2015) povzel, da pridelek mešane setve daje večji pridelek v 
določeni sezoni in večjo stabilnost pridelka v različnih letnih časih v primerjavi z čistim 
posevkom. Pri mešanem posevku so pridelki bolj stabilni, bodisi glede produktivnosti 
bodisi dohodka ali obojega. Zavarovanje pridelkov je glavno načelo mešanih kultur, saj v 
primeru spremembe okoljskih dejavnikov nekatere kulture dobro delujejo, druge pa slabše. 
Na primeru vinske trte in podsejane s krmnimi rastlinami so prikazane koristi različnih 
okoljskih zahtev in habitusa rasti združenih posevkov. Tradicionalni kmetje vključujejo 
veliko različnih kultur/poljščin, da bi povečali varnost pridelka, tudi raznolikost znotraj 
vrst, npr. različne barve koruze z različnimi časi zorenja. Zmesi zrn običajno zagotavljajo 
boljši izkoristek kot pri a priori izbiri najboljše sorte, predvsem zaradi nepredvidljivosti 
rastne sezone (Gebru, 2015). 
 
Prednost pridelka v mešanem posevku je mogoče vrednotiti z uporabo različnih metod, 
med katerimi je najpogosteje uporabljamo razmerje ekvivalentov izkoristka zemljišča 
(LER = land equivalent ratio), ki označuje biološko učinkovitost in pridelek na enoto 
površine zemljišča. Če je LER večji od 1,0, pomeni, da je pridelek določene poljščine v 
mešani setvi prinesla več, kot če bi posamezna poljščina rastla v monokulturi na enako 
veliki površini, kot jo zaseda v mešanici ali sosevku (intercropping). LER manjši kot 1,0 
pokaže, da je bila mešana setev manj uspešna kot čisti posevek (Gebru, 2015):   
 
LER = (Yab/Yaa) + (Yba/Ybb)            … (1) 
 
Yaa = pridelek čistega posevka a,Ybb = pridelek čistega posevka b, Yab = pridelek mešanega 
posevka a;  Yba= pridelek mešanega posevka b 
2.3 GRAH 
Grah je enoletna rastlina z vretenasto korenino, ki ima veliko črpalno moč za vodo in 
hranila. Na stranskih koreninah, ki izraščajo iz glavne korenine, se po okoli dvajsetih dneh 
oblikujejo koreninski gomoljčki, v katerih živijo simbiotske bakterije (Rhizobium pissi, 
Rhizobium leguminosarum), ki vežejo zračni dušik (Kocjan Ačko, 2016). 
 
Grah jeseni sejemo od konca septembra do sredine oktobra, spomladi pa od marca do 
sredine aprila, odvisno od lege in lokacije. Grah sejemo z žitno sejalnico z medvrstno 
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razdaljo od 12 do 20 cm ter razdaljo v vrsti od 5 do 7 cm, kar je okoli 130 kg na ha odvisno 
od debeline semena in kaljivosti. Pri debelejšem zrnju s slabšo kaljivostjo je setvena 
količina 200 do 300 kilogramov na hektar. Za določanje časa spravila je treba upoštevati 
namen uporabe pridelka, tehnološko zrelost in način spravila. Najpogosteje je to v 
tehnološki zrelosti, ko so stroki v celoti napolnjeni z zrnjem (Kocjan Ačko in Ačko, 2016). 
2.3 JARA ŽITA  
Žita najpogosteje sejemo jeseni, in sicer ozimne sorte žit. Spomladi sejemo jare sorte žit, v 
vmesnem času spomladi ali jeseni pa sejemo presevne sorte. Jara žita najpogosteje sejemo, 
če je jeseni spravilo prejšnjega posevka zamaknjeno pozno v jesen, če vremenske razmere 
in tla ne dopuščajo pravočasnega spravila, ko pa je prejšnji posevek pospravljen, je čas 
setve že prepozen. Jare sorte žit dajejo ponavadi manjši pridelek, ki pa naj bi bil 
kakovostnejši na beljakovinah (Kocjan Ačko, 2015).  
2.3.1 Pšenica 
Pšenica je iz botanične družine trav (Poaceae) in jo uvrščamo v skupino pravih žit, kamor 
spadajo še ječmen, oves, rž in tritikala. Prava žita so toplotno nezahtevna, saj v 
mladostnem obdobju niso občutljiva na nizke temperature in mraz. 
 
Pšenica ima šopast koreninski sistem z dobro sposobnostjo črpanja hranil in vode. Pri 
razraščanju oblikuje glavni stebelni poganjek in dva do tri stranske, odvisno od dednih 
lastnosti sorte, rastnih razmer in načina setve (Kocjan Ačko, 2015).  
 
Višina rastlin se je z žlahtnjenjem zmanjšala in je sedaj od 60 do 120 centimetrov. Mlade 
rastline so prožne, z dozorevanjem pa otrdijo in postanejo slamnate. Vzporedna žilna listna 
ploskev ima na dnu dve srednje veliki ušesci z dlačicami in jeziček, po katerem ločimo 
mlade rastline pšenice od drugih pravih žit. Združeno socvetje žit imenujemo klas. Število 
klaskov na klas in število oplojenih cvetov, ki se giblje od 3 do 6 cvetov na klasek, močno 
vplivata na oblikovanje in količino pridelka. Pšenica je samoprašnica, ker oploditev 
nastopi pri zaprtem cvetu. Cveti ponavadi maja, ko se dan podaljšuje, zato jo uvrščamo 
med rastline dolgega dne. Pšenico ločimo na golice, ki so brez res, in resnice, kjer iz 
krovnih plev izraščajo rese; če so rese le na zgornji tretjini klasa jim pravimo čopke 
(Kocjan Ačko, 2015).  
 
Jaro pšenico sejemo čim prej spomladi, takoj ko sneg skopni in se tla osušijo, navadno od 
15. februarja do 30 marca s sejalnico za strnjeno setev na medvrstno razdaljo 10 do15 
centimetrov. Globina setve je od 2 do 4 centimetrov, odvisno od tipa tal. Jare sorte so manj 
pogoste, ker je pridelek manjši, je pa pekovska kakovost navadno boljša. Setvena norma se 
giba od 180 do 300 kg, odvisno od časa setve, kakovosti, čistosti in kaljivosti semen ter 
števila kaljivih semen, ki se giblje od 300 do 700 na kvadratni meter. Čas spravila se giblje 
pri jarih sortah od 20. do 31. julija, odvisno od posameznega leta, rastne dobe in 
agrotehničnih ukrepov. Žetev se začne, ko vlaga v zrnju pride pod 16 %, najbolje pa je žeti, 
ko dosežemo skladiščno vlago pod 14 %, da ni potrebno sušenje zrnja, ker le to podraži 
pridelavo. Povprečen pridelek v Sloveniji je v zadnjih letih okoli 5 t/ha (SURS, 2018). 
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Zrno pšenice je golec (enosemenski plod), ki ima na vrhu nasproti kalčka bradico, na 
trebušni strani zrna pa brazdico. Pod tanko semensko lupino je tanka plast najboljših 
beljakovin, notranjost pa zapolnjuje meljak, ki ga sestavljajo škrob in beljakovine glutena 
ali lepka, ki pri peki povezujejo škrobna zrnca med seboj. Najintenzivneje se beljakovine 
kopičijo na koncu mlečne in v začetku voščene zrelosti, kasneje pa se zrna polnijo s 
škrobom (Kocjan Ačko, 2015). 
2.3.2 Tritikala 
Tritikala je nastala z umetnim križanjem pšenice in rži na začetku 20. stoletja, a šele od leta 
1960 se uveljavlja v pridelavi žit in se njena pridelava stalno povečuje. 
 
Tritikala ima šopast koreninski sistem, ki ima veliko črpalno moč za hranila in vodo. 
Rastlina oblikuje več stranskih poganjkov z vzporedno žilnatimi listi in klasastimi socvetji, 
ki so ponavadi daljša kot pri pšenici. V klaskih se nahaja po dva do pet cvetov, krovna 
pleva ima večinoma reso kot pri rži. Plod tritikale je golec (golo neplevnato zrno). Tritikala 
po pšenici deduje oprašitev z lastnim cvetnom prahom, zaradi rži pa je tudi delno 
tujeprašna. 
 
Preizkusi so pokazali, da tritikala vsebuje veliko vsebnost beljakovin v zrnju 
(12 do 13 % SB/kg SS) (Slatnar, 2014), ki jo tritikala deduje po pšenici, od aminokislin pa 
tritikala vsebuje zlasti lizin, ki se deduje po rži. Moka iz tritikale daje bolj zbit kruh, zato jo 
peki mešajo z pšenično.  
 
Čeprav pa sta pšenica in rž krušni žiti, namenjeni za peko, se je tritikala uveljavila bolj kot 
krmno žito, tako za zrnje kot tudi za silažo. Njena vloga je vse večja tudi kot energetska 
rastlina za bioplin (Kocjan Ačko, 2015).  
2.3.3 Ječmen 
Ječmen je v primerjavi z drugimi žiti odpornejši na mraz, jari ječmen zato sejejo najdlje na 
severu Evrope in Amerike, na visokih planotah Azije (Himalaja, Tibet) ter Južne Amerike 
v Andih (Kocjan Ačko, 2015). 
 
Ječmen ima s šopastimi koreninami šibko črpalno moč za hranila in vodo, zato ječmen 
potrebuje globoka, srednje težka in dobro rodovitna tla. Lahka, peščena in težka tla za 
ječmen niso primerna, slabše uspeva tudi na kislih tleh. Ječmen kot mlado rastlino 
prepoznamo po ušescih v obliki ovratnika. Vsak klasek ima samo en cvet. Resaste, 
povešene ali pokončne klase sestavljajo po trije klaski v vsaki izjedi klasnega vretena. 
Plodni so lahko vsi trije (večvrstni ječmen), ali pa samo sredinski klasek pri dvovrstnem 
ječmenu. Krovna pleva in predpleva sta zrasli z zrnjem, zato ostaneta po mlačvi na njem..  
 
Jari ječmen posejemo februarja ali marca, takoj ko sneg skopni. Setvena količina je okoli 
400 kaljivih zrn na kvadratni meter in pa 180 kilogramov na hektar, odvisno od sorte, 
debeline zrn, kaljivosti, čistoče in časa setve. V obdobju rasti je ječmen občutljiv na veliko 
nihanje temperature in vlage, ječmen je tudi zelo občutljiv na bolezni in škodljivce. Ječmen 
ni tako občutljiv na visoke temperature kot pšenica in oves, ob polnjenju zrn zdrži tudi do 
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38 °C brez škode Jari ječmen dozori v času žetve poznih sort pšenice. Pomembno je 
pravočasno spravilo, da ne pride do viviparije oz. kalitve na klasu. (Kocjan Ačko, 2015).   
2.4 DOSEDANJI PREIZKUSI MEŠANIC GRAHA IN ŽIT 
Rejci iščejo nove načine pridelave krmnih rastlin, ki bi dale velike pridelke in nimajo 
predolge rastne dobe. Čisti posevek graha je po vseh zahtevah ustrezal, a ima nekaj 
pomanjkljivosti. Proti koncu rastne dobe zaradi mehkega stebla rad polega, kar ob spravilu 
pogosto pomeni onesnaženo krmo. Same se metuljnice tudi težko silirajo, vsebujejo 
namreč le malo enostavno v vodi topnih ogljikovih hidratov in imajo nizko vsebnost 
sušine. S silažnim sokom, ki odteka, izgubljamo tudi hranila, hitro se razvijejo klostridiji, 
nastaja maslena kislina, beljakovine pa se razkrajajo (Slatnar, 2013). 
 
Mešana setev graha z žiti zato predstavlja dobro rešitev. Žito grahu namreč nudi oporo, saj 
ima močno steblo ima tudi podoben ritem rasti in dober pridelek kakovostne krme. Grah 
nam povečuje del beljakovin in prebavljivost krme, žita pa povečujejo sposobnost siliranja, 
suho snov in energetsko vrednost krme (Slatnar, 2013). 
 
Nekaj poizkusov z mešanicami graha in žit je bilo v Sloveniji že narejenih, nazadnje so 
poskus izvajali na Kmetijsko svetovalni službi v sodelovanju z kmeti najprej leta 2010 v 
Ljubljani nato pa 2011 v Komendi in Grosuplju (Slatnar, 2013).  
 
V Ljubljani so sejali ozimni grah in pšenico v razmerju 40:60, v Grosupljem in Komendi 
pa grah in tritikalo v razmerju 60 % graha in 40 % tritikale s pnevmatsko sejalnico in njive 
po setvi povaljali. V Ljubljani so spravilo opravili, ko je grah prisilno odcvetel in že 
oblikoval stroke, pšenica pa je bila v fazi dozorevanja in polnjenja zrn. Zaradi neugodnih 
rastnih in okoljskih razmer je pridelek znašal le 6 t/ha, kar je malo glede na pričakovan 
pridelek (20 do 45 t/ha). Ocenili so, da je bilo v masi zelinja 30 % graha, ki je odcvetel in 
70 % pšenice v mlečni zrelosti (Slatnar, 2013). 
 
V Grosupljem so košnjo izvedli, ko je bil grah v polnem cvetenju, tritikala pa v začetku 
klasenja. V zeleni masi je bilo zelo malo graha 30 %, saj naj bi ga veliko propadlo zaradi 
zmrzali in suše. Delež graha je bil manjši tudi zaradi razrasti žit. Pridelek je pri 30 % suhe 
snovi znašal 16 t/ha (Slatnar, 2013).  
 
V Komendi so posevek spravili kasneje, ko je bil grah že na koncu cvetenja in je del rastlin 
že formiral stroke, tritikala pa je bila v fazi mlečne zrelosti. V posevku je bilo nekje 35 % 
graha. Pridelek je bil ob 30 % suhi snovi dokaj dober in je znašal 25 t/ha (Slatnar, 2013). 
 
Silaža pridelana v Ljubljani je imela 41,4 % suhe snovi, 8,7 % surovih beljakovin, 267 g 
surovih vlaknin na kilogram suhe snovi, 77 g surovega pepela in 5,4 MJ NEL in 9,2 MJ 
ME. Silaža je imela preveč suhe snovi in nizko vsebnost beljakovin tudi fermentacija ni 
najbolje potekla, ker je bilo premalo sladkorjev, silažo zato živali niso rade zauživale 
(Slatnar, 2013). 
 
Silaža iz Grosuplja je imela 28,9 % suhe snovi, 160 g/kg SS surovih beljakovin, 292 g/kg 
SS surove vlaknine, 83 g/kg SS surovega pepela, 5,95 MJ NEL in 10,04 MJ ME. Silaža je 
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imela značilen vonj brez nezaželenih kislin, dosegal je dobre rezultate, tudi živali so jo 
rade zauživale (Slatnar, 2013). 
 
Silaža iz Komende je vsebovala 29,5 % SS, 89 g/kg SS surovih beljakovin, 385 g/kg SS 
surove vlaknine, 95 g/kg SS surovega pepela, 4,8 MJ NEL in 8,31 MJ ME. Silaža je bila 
slabe kvalitete, saj je imela poleg slabe vsebnosti tudi veliko vsebnost maslene kisline, zato 
je tudi manj zahtevni pitanci niso želeli jesti, malo je zato kriva tudi starejša in trša 
tritikalina slama (Slatnar, 2013). 
 
Na splošno so v primerjavi s tujino dosegli slabše rezultate, sploh po pridelku zaradi 
vremenskih razmer v rastni dobi. Pozimi 2011 je bil namreč v osrednji Sloveniji hud mraz, 
ki je zaradi preplitve setve (4 cm) potrgal korenine graha in tako zmanjšal črpalno moč 
korenin, marca in aprila pa je prišlo do suše, ki je zmanjšala rast graha in razrast žit. 
Posevek bi morali sredi rastne dobe tudi dognojiti. Priporočajo spravilo v času, ko grah 
cveti, žita pa so v fazi klasenja. Ugotovili so tudi, da tritikala ni primerna za mešanico 
zaradi pretrde slame in bujne razrasti (Slatnar, 2013). 
2.5 RJAVA POKARBONATNA TLA 
Rjava pokarbonatna tla nastanejo na apnencih in dolomitih ali kombinaciji obeh. Kambični 
horizont nastane z akumulacijo netopnega ostanka, ki ga je v kamnini dokaj malo, je pa 
prisoten v zelo širokem razponu glede na geološko obdobje nastajanja. Če je netopnega 
ostanka 1 % (pogosto ga je še precej manj), se mora raztopiti 1m debela plast apnenca, da 
ostane 1 cm netopnega ostanka. Proces raztapljanja poteka zelo počasi, za raztopitev 1 
metra apnenca je potrebno 2000 let. Kambični horizont je po navadi rumenkasto rjave 
barve, ki jo daje mineral limonit. Tekstura je ilovnata ali težja, dobro je izražena 
poliedrična struktura. Fizikalne in kemične lastnosti so zelo dobre, a večino teh tal prerašča 
gozd. Za to obstaja več vzrokov. Razgiban relief onemogoča izvedbo večjih obdelovalnih 
površin, njive so zato nepravilnih oblik in prilagojene reliefu. Globina talnega profila je 
zelo variabilna in se hitro menja. Zelo veliko je tudi površinske skalovitosti, kar je velika 
ovira za obdelavo.  
 
Rjava pokarbonatna tla se v Sloveniji pogosto prepletajo z rendzino. Menjanje je zelo 
mozaično, zato ga na pedološki karti prikazujemo kot združbo tal, z ocenjenimi deleži 
površin, ki ga posamezni talni tip pokriva. Rjava pokarbonatna tla naprej delimo glede na 
podtip na tipična in lesivirana ali izprana tla. Ti že kažejo znake izpranosti v zgornjem delu 
talnega profila, kot so nižji pH in manjši delež bazičnih kationov. Varietete razlikujemo 
glede na globino: do 35 cm plitva, 35 do 50 cm srednje globoka in več kot 50 cm globoka. 
Izprana tla pa lahko najdemo v obliki gline ali ilovice (Prus in sod., 2015; Prus, 2000). 
 
V Moravški dolini se kar na 60 % vse površine občine menjajo rjava pokarbonatna tla in 
rendzina. Prva predstavljajo 53,7 % vseh površin, na 6,7 % površin pa je rendzina. Podlaga 
obeh so apnenci in dolomiti, razlike pa so v naklonih in nadmorski višini. Tekstura tal je 
glinasto ilovnata. Večina teh površin je porasla z gozdom (Topole, 2003.) 
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2.6 DIREKTNA SETEV 
Direktno setev ali No-till razumemo kot sistem, ki opušča obdelavo tal in so tla trajno 
neobdelana in pokrita bodisi z rastlinskimi ostanki bodisi z rastočimi poljščinami. Direktna 
setev preprečuje erozijo, obnavlja mikrobiološko biomaso, dviguje vsebnost humusa in s 
tem izboljšuje strukturo tal. Z vsem tem povečamo rodovitnost tal, zmanjšamo pa tudi 
investicije v stroje. Poveča se gospodarnost, saj imamo manjše stroške na površino in 
manjšo porabo goriva (Derpsch, 2008).  
 
Direktna setev predstavlja preobrat v kmetijstvu, saj tu odpade vsaka obdelava tal. 
Bistvena razlika s konvencionalno obdelavo tal se kaže v zatiranju pred pleveli. Kmet mora 
v sistemu direktne setve poznati vsako vrsto plevela, da ve kdaj in s čim ga zatirati, saj ga 
ne more mehansko uničiti. Največ se zato uporabljajo kontaktni herbicidi, tudi koreninski 
pleveli postanejo lažje obvladljivi, ker ni obdelave tal in jih uničimo s totalnim herbicidom. 
Pri direktni setvi škropilnica, poleg specialne sejalnice, predstavlja glavno orodje za delo, 
zato mora biti tudi škropilnica dovolj napredna in natančna, da jo lahko dobro nastavimo in 
uporabljamo. Tudi analiza zemlje se pri direktni setvi ne opravlja po celotni globini ornice 
ampak le od 0 do 10 cm pri bolj natančnih analizah pa od 0 do 5 cm, od 5 do 10 cm in po 
potrebi od 10 do 20 cm globoko. Pomanjkanje hranil je potrebno odpraviti pred začetkom 
sistema direktne setve. Potrebna je namreč velika založenost in preskrbljenost s hranili, 
tudi apnjenje je potrebno opraviti pred začetkom direktne setve, sploh če nameravamo 
apnenec zadelati v tla, saj kasneje to ni več mogoče. Moramo pa biti pri izbiri zemljišča 
zelo previdni, saj v tleh ne sme zastajati voda. Setev na mestih, kjer zastaja voda pogosto 
ni mogoča, če pa že, pride do občutnega zmanjšanja pridelka. V letih pred začetkom 
direktne setve je potrebno tudi poskrbeti za poravnavo površine po potrebi tudi z oranjem 
in ravnanjem z krožnimi branami. Odpraviti je potrebno tudi zbitost tal, plužne plazine in 
vozne kolesnice (Derpsch, 2008). 
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3 MATERIALI IN METODE 
3.1 ZASNOVA POSKUSA 
Poskus je potekal na parceli, kjer je bil pred šestimi leti narejen posek gozda in ureditev 
zemljišča v njivo. Tla so pokarbonatna, plitva in dokaj revna s hranili. Teksturni razred je 
bil glinasta ilovica. Celotna parcela meri 62 arov površine. Naš poskus je potekal na delu 
zemljišča velikem 50 m x 25 m. Parcelo smo razdelili na 4 dele, vsak pas je bil širok 6 m 
pa posejan z eno poljščino oziroma mešanico. Na teh parcelah smo naključno jemali po 3 
vzorce za analize.  
 
Poskusna parcela je bila od robov njive odmaknjena najmanj 6 m in na tem varovalnem 
pasu je bila posejana mešanica vseh žit in graha. Tako je bila celotna parcela posejana z 
jarimi žiti in grahom. Po spravilu voluminozne krme smo njivo obdelali s plitvo obdelavo 
in posejali koruzo. 
 
Varovalni posevek (mešanica graha in žit) 
 Ječmen + grah (P1)  
Pšenica + grah (P2) 
Tritikala + grah (P3) 
Grah (P4) 
Varovalni posevek (mešanica graha in žit) 
Slika 3: Zasnova poskusa, Tuštanj, 2018 
3.2 ANALIZA ZEMLJE 
Pred setvijo, 19. 3. 2018, smo opravili vzorčenje za analizo tal, takoj ko je sneg skopnel, 
zato je bila zemlja dokaj vlažna. Analizirali smo pH, amonijski in nitratni dušik, kalij, 
fosfor, organsko snov, karbonate in ogljik.. 
 
Na vsaki poskusni parceli smo vzeli po 30 vbodov s sondo do globine 15 do 20 cm. 
Vzorčili smo najprej po daljših stranicah, potem pa še po diagonalah parcele. Tako smo 
dobili reprezentativen vzorec parcele. Vzorce smo dali v papirnate vrečke in jih označili z 
številkami parcel. 
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Slika 4: Odvzem vzorca s sondo  
V pedološkem laboratoriju smo nato popisali vzorce in jih označili z laboratorijskimi 
številkami. Vzorce smo dali na zračno sušenje v sušilnik na temperaturo 40 °C in jih nato 
zdrobili v pedološkem mlinu, da smo dobili pravo frakcijo smo vzorec še presejali skozi 2 
mm sito. Tak vzorec je bi pripravljen za analize. 
3.2.1 Reakcija tal (pH vrednost) 
Reakcijo tal smo izmerili s pH metrom. Najprej smo v steklene čaše zatehtali 7,5 g vzorca, 
ki smo ga odmerili z žlico. Prelili smo ga s 37,5 ml 0,01 M CaCl2, premešali ter dve uri 
pustili, da se je vzorec usedel na dno čaše. Pred merjenjem smo vzorce pomešali s stekleno 
palčko. Po vsaki meritvi smo pH elektrodo sprali z deonizirano vodo, jo obrisali, nato pa 
nadaljevali z merjenjem ostalih vzorcev. Merilec pH je sestavljen iz stekleno-keramične 
elektrode in digitalnega prikazovalnika vrednosti. Merjenje traja dokler se vrednost pH ne 
umiri za vsaj 5 sekund. Pred vsako serijo meritev je potrebno pH meter umeriti z pufri, ki 
imajo znano pH vrednost. Izbira pufra je odvisna od pričakovanih vrednosti, ki jih 
pričakujemo v vzorcih.  
3.2.2 Analiza amonijskega in nitratnega dušika (NH4-N, NO3-N) 
V epruveti smo za merjenje amonijskega in nitratnega dušika zatehtali 3 g tal in jih prelili z 
20 ml CaCl2. Vzorce smo 2 uri stresali na stresalniku in jih nato centrifugirali. S pipeto 
smo nato odvzeli 10 ml tekočine vzorca. Vsebnost nitrata smo analizirali na Thermo 
Scientific™ Gallery™ Plus Automated Photometric Analyzer (SIST ISO 14255, 1999). Za 
analizo smo v napravo vnesli potrebne parametre in nato zagnali avtomatsko analiziranje. 
Naprava količino amonija izpiše v mg/L, količino nitrata pa v µg/L. Količino nitrata smo 
na koncu delili z faktorjem 1000 in dobili vrednost v mg/L. 
3.2.3 Vsebnost fosforja in kalija (K2O,P2O5) (AL-metoda) 
Najprej smo za merjenje vsebnosti rastlinam dostopnega kalija in fosforja zatehtali po 5 
gramov vzorca tal, ki smo ga prelili s 100 ml ekstrakcijske raztopine amonijevega laktata 
(pH = 3,75). Za 2 uri smo nato dali vzorce na stresalnik, nato pa skozi filter papir, ki smo 
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ga zložili v lij v epruvete prefiltrirali 10 ml vzorca. Vsebnost kalija in fosforja smo določali 
v dveh delih. Spektrofotometrično smo najprej izmerili vsebnost fosforja, nato pa še 
vsebnost kalija na atomskem masnem spektrofotometru. 
3.2.4 Meritev organske snovi 
Organska snov talnih vzorcev je bila določena po metodi Walkley – Black. Le ta temelji na 
spontani oksidaciji organske snovi v raztopini kromove in žveplove kisline (SIST ISO 
14235, 1999). 
3.2.5 Določanje skupnega ogljika in dušika v vzorcih 
Inštrument Vario MAX CN(S) deluje na principu suhega sežiga vzorca ter omogoča 
hkratno analizo za dušik in ogljik, kjer zajame tako organske kot anorganske oblike. 
Metoda je določena z standardom za ugotavljanje organskega in skupnega ogljika po 
suhem sežigu (SIST ISO 10694, 1996) in s standardom za določanje vsebnosti skupnega 
dušika po suhem sežigu (SIST ISO 13878, 1999). Meja detekcije inštrumenta Vario max 
znaša 0,01 g/100 g. Pri tej metodi smo v žarilno posodico zatehtali približno 0,3 g 
homogeniziranega suhega vzorca. Pri tekočih vzorcih, pa smo v žarilno posodico vzorce 
odpipetirali. Posodice smo nato vstavili v napravo. Na napravi za analizo smo vnesli 
potrebne parametre in nato zagnali avtomatski postopek analiziranja. Meritve količine 
ogljika in dušika v vzorcu so potekale v plinasti fazi, ki nastane ob sežigu vzorca pri 900 
°C. Količino obeh elementov podajamo v utežnih procentih.  
3.2.6 Določitev vsebnosti karbonatov 
Da dobimo vsebnost karbonatov merimo volumen CO2, ki se sprošča med reakcijo 
karbonatov s HCl na Scheiblerjevem aparatu. Zatehtali smo 0,5 g posameznega zračno 
suhega in zmletega vzorca tal. Kozarec smo nato pritrdili na Scheiblerjev aparat, izravnali 
nivo vode in vzorec med zaokroženjem reakcijskega kozarca prelili s kislino, da je prišla  v 
stik z vzorcem in s tem prišlo do reakcije. V reakciji nastali CO2 izpodriva vodo iz srednje 
cevi v cilinder. Ko se je reakcija umirila, smo ponovno izravnali nivo vode in odčitali 
volumen nastalega CO2. Na koncu smo odčitali še temperaturo in tlak, ki smo ju 
potrebovali za nadaljnji izračun vsebnosti karbonatov. 
 
Vsebnost karbonatov smo izračunali po naslednji formuli: 
p*V=n*R*T                       … (2) 
         
n= p*V/ R*T            R= plinska konstanta (8,31 J / mol K) 
                                  T= K (273+ temperatura v °C) 
m= M*n                  M=molska masamolska masa CaCO3= 100 g/mol             … (3) 
            
% CaCO3= (m / zatehta vzorca) x 100                              … (4) 
 
Oziroma poenostavljen izračun: 
% CaCO3 = ((p*V) / (R*T* zatehta vzorca)) x 100 x 10                            … (5) 
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Izračun organskega ogljika in  karbonatnega ogljika: 
 
Corg (%) = CTOT  (%) - Ckarb (%)                                  … (6) 
 
CTOT  = skupni ogljik iz inštrumenta Variomax 
Ckarb = karbonatni ogljik iz karbonatov 
 
% Ckarb = % CaCO3 x 0,12                  … (7) 
 
Izračunana vsebnost organskega ogljika (Corg = Ctot – Ckarb) lahko zajema tudi del 
elementarnega ogljika, ki lahko nastane zaradi delovanje povečane temperature in tlaka v 
procesu. 
3.3 ANALIZA GNOJEVKE 
Ker smo za gnojenje po setvi uporabili govejo gnojevko, smo že pred setvijo naredili 
analizo gnojevke. Vzorec smo vzeli takoj po mešanju s potopnim mešalom, da smo dobili 
homogen vzorec, ki pa je bil zelo gost. Del vzorca smo dali na tehtiče ter stehtali prazne 
nato pa jih napolnili. Tehtiče smo nato dali sušit v laboratorijski sušilnik na 50 °C, da smo 
dobili suho snov. Suhe tehtiče z gnojevko smo po sušenju znova stehtali, nato pa suhe 
vzorce zmleli v terilnici. 
 
Za meritev amonijskega dušika smo gnojevko redčili v razmerju 1/5 z deionizirano vodo. 
Vzorec smo najprej ročno močno stresli, nato pa dali za uro in pol na stresalnik. Medtem 
smo pripravili epruveto z lijakom, v njega pa smo namestili redkejši filter papir, saj se je 
filter papir, ki ga navadno uporabljamo takoj zabil in ni prepustil tekočine. Dobljen tekoči 
vzorec smo testirali na Thermo Scientific™ Gallery™ Plus Automated Photometric 
Analyzer (SIST ISO 14255, 1999). Za analizo smo v napravo vnesli potrebne parametre in 
nato zagnali avtomatsko analiziranje. Naprava količino amonija izpiše v mg/L. 
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3.4 VREMENSKE RAZMERE V ČASU POSKUSA 
 
Slika 5: Padavine in temperatura v času poskusa (podatki vremenske postaje Brnik) (ARSO, 2018) 
Vreme nam je pred setvijo ponagajalo, saj je dolgo časa vztrajal mraz in sneg. Tako smo 
setev opravili šele 26.3. Padavin je bilo skozi celotno obdobje dovolj za rast, hujših neviht 
in toče k sreči ni bilo. Temperature so bile dokaj blizu dolgoletnemu povprečju, zato v tem 
obdobju do zmrzali ni prišlo (slika 12).  
3.5 SEME IN SETEV 
Za poskus smo izbrali grah sorte `Esso´, in jari ječmen sorte `Despina´, ki smo ju dobili na 
Kmetijskem inštitutu v Jablah. Kupili smo tudi jaro pšenico sorte `SW Kadrij´ in jaro 
tritikalo sorte `Dublet´ obe iz semenarske hiše Saatbau Linz. Pred setvijo je bilo potrebno 
seme graha in jarih žit zmešati, saj smo sejali mešanico in ne vsako kulturo posebej. Mešali 
smo v razmerju 50:50 v utežnih odstotkih glede na setveno količino. 
 
Setev smo opravili 26. 3. 2018, s sejalnico za direktno setev Gaspardo directa 300 delovne 
širine 3 m in z traktorjem New Holland t6 140 AC. Sejalnica ima 19 sejanih enot na 
medvrstni razdaliji 15 cm. Tehta 4090 kg in ima na posamezno enoto okrog 215 kg 
pritiska. Sejalnica je namenjena direktni setvi rastlin, ki jih sejemo na medvrstni razdalji 15 
cm. Prednost te sejalnice je, da ni potrebna predhodna obdelava tal, ampak lahko takoj po 
spravilu prejšnjega pridelka in gnojenju posejemo novo poljščino. Sejalnica deluje na 
principu, da disk zareže brazdico, vanjo se odloži seme, zadaj pa kolesa zemljo pritisnejo 
nazaj; po setvi zato ni potrebno valjanje. S to sejalnico dosejavamo tudi travno rušo in s 
tem povečamo pridelke na travinju.  
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Slika 6: Setev s sejalnico za direktno setev  
Najprej smo očistili zalogovnik semena, da ne bi prišlo do setve drugih kultur. Nato smo v 
sejalnico nasuli mešanico graha in žita ter pod zalogovnik postavili korito in nekajkrat 
zavrteli, da je bilo seme na vseh sejalnih enotah. Nato smo seme iz korita stresli v sejalnico 
in ga znova podstavili. Na mestu smo naredili 50 obratov kolesa in stehtali seme v koritu. 
Težo smo pomnožili z faktorjem 40, da smo dobili setveno količino v kg/ha. 
 
Setev smo opravili na prej zakoličeni parceli. Parcela je bila široka 6 m za 2 sejalnici po 
3 m. Najprej smo posejali mešanico ječmena in graha. Sejalnico smo po setvi 1. parcele 
očistili semena in nasuli mešanico graha in pšenice za 2. parcelo. Nastavili smo setveno 
količino in posejali parcelo in to ponovili še pri 3. parceli, kjer je posejana mešanica 
tritikale in graha in pri 4. parceli, kjer je posevek čistega graha. Po končani setvi poskusnih 
parcel smo vso preostalo seme zmešali in posejali ostali del parcele, da bi zmanjšali robni 
učinek. 
3.6 VARSTVO PRED PLEVELI 
Ker je bil predhoden posevek koruza, je bilo na parceli veliko plevela iz družine trav. Zato 
smo dan po setvi, 27. 3. 2018, zemljišče poškropili s herbicidom DUPLOSAN KV za 
aktivno snovjo Mekoprop-P 600g/L. Ta je uničil zelene dele rastlin in s tem omogočil 
začetno neovirano rast posevka. 
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Slika 7: Poskus pred škropljenjem s herbicidom 
3.7 GNOJENJE 
Teden dni po setvi, ko je škropivo že prijelo, smo pognojili celotno zemljišče z govejo 
gnojevko v odmerku 20 m
3
 gnojevke na hektar, kar je po analizah ki smo jih opravili pred 
gnojenjem znašalo 28 kg NH4-N/ha. 
 
Ker so listi žit začeli rumeneti smo se 24. 4. 2018 odločili za hitri talni nitratni test. Odvzeli 
smo po 30 vzorcev tal s sondo na vsaki parceli in dali v vrečko in naredili analizo.  
V laboratoriju smo najprej vzorec dobro premešali in v epruvete zatehtali 3 g zemlje. Le to 
smo prelili s 30 ml 0,01 M CaCl2 in najprej dobro pretresli, nato pa dali za eno uro na 
stresalnik. Med tem časom smo pripravili epruvete, v njih postavili lijake in vanje dali 
filter papir. Ko je bilo stresanje končano, smo vzorce prefiltrirali v epruvete. Test smo 
izvedli na RQ-flex aparatu, ki meri vsebnost ionov v raztopini med drugim tudi mineralne 
oblike dušika v razponu 3-90 mg/L. 
 
Testni listič smo za nekaj sekund pomočili v epruveto, ga otresli in po 60 sekundah vstavili 
v merilni del aparata. Vrednosti, odčitane na ekranu aparata, so se izpisale v mg/L NO3
-
. 
Dobljeno vrednost smo delili s faktorjem 4,43, da smo iz NO3
- 
 dobili NO3-N. Enota mg/L 
je enaka mg/100g tal to vrednost pomnožimo z 10 in dobimo mg NO3-N/kg tal. 
 
Test je pokazal, da v tleh primanjkuje dušika, iz začetne analize tal (pregl. 3) pa smo 
ugotovili, da primanjkuje tudi fosforja in kalija. Zato smo se 25.4.2018 odločili gnojiti z 
NPK 15-15-15 v odmerku 300 kg/ha, kar je 45 kg dušika 45 kg P2O5 in 45 kg K2O. 
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3.8 OGRAJEVANJE ZEMLJIŠČA 
Ker je poskus oddaljen od kmetije in je s treh strani obdan z gozdom, je bilo potrebno 
posevek zaščititi pred divjadjo in drugimi nepovabljenimi gosti(vandali), smo se odločili 
postaviti začasno elektro ograjo. Najprej smo postavili plastične palice za električnega 
pastirja visoke 150 centimetrov. Nanje smo pritrdili žico, prva žica je bila v višini 45 cm, 
druga 80 cm, tretja pa 130 cm na koncu smo poskrbeli za ozemljitev in priklopili na 
akumulatorskega električnega pastirja 
 
Slika 8: Ograjen poskus 
3.9 ODVZEM VZORCA PRIDELKA 
Ko je žito doseglo voščeno zrelost zrna, smo začeli z spravilom. Najprej sta dozorela 
mešanica graha in ječmena ter čisti posevek graha (15. 6. 2018), čez 17 dni (2.7. 2018) pa 
še mešanici pšenice in graha ter tritikale in graha. Okvir dimenzije 1,8 m x 1,8 m smo 
naključno postavili v poskusne parcele in s srpom pokosili nadzemno zelinje. Pokošeno 
zelinje smo dali v vrečo ter stehtali. Na vsaki parceli smo odvzeli 3 vzorce. Po opravljenem 
vzorčenju smo celotno poskusno parcelo pokosili s strižno kosilnico  BCS 630 WS MAX. 
Krmo smo pustili veneti za poskusno siliranje. 
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Slika 9: Žetev vzorca 
3.10 LOČEVANJE PRIDELKA ŽITA IN GRAHA  
V hladnejšem prostoru smo najprej stehtali celoten vzorec, nato pa vzorec stresli na PVC 
folijo in ločili žito od graha. Pri prvem vzorčenju (ječmen+grah, čisti posevek graha) 
plevelov v vzorcu skoraj da ni bilo, medtem ko je bil pri drugem vzorčenju (pšenica+grah, 
tritikala+grah) zelo opazen podsevek črne detelje iz prejšnjih let. Ločene vzorce smo nato 
stehtali in zaradi venenja in vsebnosti detelje, ostankov stebel koruze in odpadlih listov je 
prišlo do razlik v teži med skupnim in ločenim vzorcem. 
 
 
Slika 10: Ločevanje vzorcev na žita in grah  
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Če krmimo svežo ali posušeno krmo živali rade veliko prebirajo in tako ne izkoristijo 
krmnega potenciala. Zato smo se odločili, za siliranje pridelanega zelinja (slika 9). 
 
Najprej smo ovenelo krmo pograbili in spravili v kupe, nato pa z enovrstnim silažnim 
kombajnom Mengele MB 300 to zmleli v sprednjo žlico traktorskega nakladača. Ko smo jo 
napolnili, smo pripravili vedra. Vanje smo dali vrečo, da je kasneje bolje tesnilo.  
 
Vedra smo polnili tako, da smo nasuli okoli 10 cm silaže, nato močno potlačili in spet 
dodali, tako da smo imeli enakomerno potlačeno silažo. Ko je bilo vedro polno, smo vrečo 
na vrhu stisnili in na vedro namestili pokrov. Za vsako parcelo smo naredili po tri vzorce, 
če bi kje prišlo do plesnenja in kvarjenja. Vedra smo označili in jih shranili v kleti. 
 
 
Slika 11: Zrezano zelinje mešanice graha in žita  
 
23 
Pirnat M. Pridelava voluminozne krme z mešanim posevkom jarega žita in graha ... direktne setve. 
     Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018  
 
 
3.12 MLETJE VZORCEV 
Vzorce, ki smo jih ločili, smo dali v vreče in jih označili, nato pa zložili v laboratorijski 
sušilnik, kjer so se 5 dni sušili pri 50 °C, da so bili vzorci resnično suhi. 
 
Posušene vzorce smo najprej z vrečami vred stehtali, nato pa samo vzorce grobo zmleli na 
električnem  drobilniku v sod. Prazno vrečo smo po mletju stehtali. Iz zmlete mase smo 
odvzeli okoli 250 g vzorca. Nastali vzorec smo zmleli na finem mlinu za rastline (znamke 
Brabender; slika 10), kjer je nameščeno milimetrsko sito, da dobimo fino mlet vzorec. Po 
vsakem mletju smo mlin očistili s čopičem, vzorce pa dali v vrečke s patentom in jih 
označili s številko parcele in ponovitve. Vzorec smo nato pospravili v lopo, dokler nismo 
zmleli vseh rastlin. 
 
 
Slika 12: Mletje vzorcev 
3.13 MERJENJE NITRATA  
Najprej smo zatehtali 3 grame vzorca v plastične epruvete in vzorec prelili s 30 ml 0,01 
mol/L CaCl2x2H2O. Vzorce smo nato ročno stresli, da sta se zmešala vzorec in tekočina. 
Epruvete smo nato zložili v škatlo in dali za 2 uri na stresalnik. Vmes smo pripravili male 
epruvete, vanje postavili male lijake s filter papirjem. Ko se je stresanje končalo, smo 
vzorce prefiltrirali. Nitratni dušik smo merili na aparatu RQ-flex (Merck), na katerem 
merimo vsebnost mnogih ionov v raztopinah, med drugim tudi mineralnih oblik dušika. 
Aparat nam omogoča merjenje nitratnih vrednosti od 3 mg/L do 90 mg/L. Če je izmerjena 
vrednost presegla 90 mg/L, smo vzorec razredčili, tako da smo vzeli 1 ml vzorca in ga 
razredčili z 9 ml destilirane vode in še enkrat ponovili meritev, rezultat pa nato pomnožili z 
10. Meritev smo izvedli tako, da smo testni listič potopili za nekaj sekund v vzorec, 
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prižgali odštevanje na napravi, ki traja 60 sekund, nato pa listič otresli in 15 sekund pred 
koncem odštevanja listič vstavili v aparat, ta je nato izpisal rezultat na ekranu. 
3.14 MERJENJE SUROVIH BELJAKOVIN 
Skupni dušik smo poslali v analizo na Kmetijski inštitut Slovenije. Najprej smo zatehtali 
3 g vsakega vzorca in jih dali v plastične vrečke. Označili smo vzorce in izpolnili 
laboratorijski sprejemni list. Vzorce smo po pošti poslali na Kmetijski inštitut, kjer so 
izvedli analizo, pri tem so uporabili metodo po Kjeldahlu, ki je opisan nižje pri analizi 
silaže za surove beljakovine.  
3.15 ANALIZA SILAŽE 
Silaža jarega ječmena in graha ter čistega graha je zorela od 15. 6. do 2. 8. 2018 torej 48 
dni. Silaža mešanice jare pšenice in graha ter tritikale in graha pa od 2. 7. do 19. 8. 2018 
torej tudi 48 dni. Vedro smo odprli in ga stresli v večjo posodo. Tu smo vzorec dobro 
premešali in odvzeli dva vzorca, mase približno en kilogram (slika 11). Vzorec smo dali v 




Slika 13: Odvzem vzorcev silaže 
Vzorcem silaže smo najprej določili sušino, zato smo jih takoj stehtali, nato pa dali v 
sušilnik. Sušili smo 48 ur pri 60 °C in s tem izločili grobo vlago. Vsebnost vlage smo 
izračunali iz razlike mas pred in po sušenju.  
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Posušene vzorce smo zmleli. Tako posušen vzorec vsebuje še higroskopsko vlago, zato 
smo zmlet posušen vzorec sušili še 4 ure na 105 °C. Vsebnost vlage smo izračunali iz 
razlike mas pred in po sušenju. Vlago vzorca smo izračunali iz grobe in higroskopske 
vlage. 
Za tem smo analizirali surove beljakovine s postopkom po Kjeldahlu. Vzorcu smo dodali 
koncentrirano žveplovo (VI) kislino in v prisotnosti katalizatorja (bakrov sulfat, kalijev 
sulfat) eno uro segrevali na 420 °C. Vzorcu smo dodali bazo, da smo odvojili amonijak, ki 
se s pomočjo parne destilacije vodi v borovo kislino. Vsebnost dušika v vzorcu smo 
določili s povratno titracijo s klorovodikovo kislino. Vsebnost surovih beljakovin smo 
dobili tako, da smo pomnožili vsebnost dušika s faktorjem 6,25. 
Amonijski dušik smo analizirali tako, da smo vzorcu dodali točno poznan volumen vode. 
Odvzeli smo alikvot in v njem določili dušik po Kjeldahlu (brez predhodnega razklopa). 
Hlapne maščobne kisline smo določili tako, da smo jih ekstrahirali iz vzorcev z vodo, 
vodne ekstrakte smo nakisali z žvepleno kislino, pod vrednostjo pH 2, tako da smo dobili 
proste kisline (R-COOH), ki jih smo jih ekstrahirali z etrom in analizirali s plinskim 
kromatografom s plamensko ionizacijskim detektorjem. 
Mlečno kislino smo določili tako, da smo jo ekstrahirali iz vzorcev z vodo in pretvorili v 
metilne estre. Ester smo ekstrahirali s kloroformom in analizirali s plinskim 
kromatografom s plamensko ionizacijskim detektorjem. 
3.16 INTERNI PREHRANSKI POIZKUS 
Ker smo za vsako parcelo naredil več ponovitev silaže, smo s preostalo silažo izvedli 
interni preizkus ješčnosti, kjer smo opazovali, katero silažo bodo krave najprej pojedle in 
bo ostalo najmanj ostankov (slika 22). 
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4.1 ANALIZA TAL 

















P1 209/2018/1/1 5,7 1,7 1,74 <0,1 3,0 2,2 14,9 2,1 0,45
P2 210/2018/1/1 5,7 1,8 1,79 <0,1 3,1 1,7 15,8 2,1 0,31
P3 211/2018/1/1 5,7 1,9 1,86 <0,1 3,2 3,2 15,6 2,0 0,33  
 
Rezultati analize tal so pokazali, da je zemljišče dokaj homogeno, saj so razlike med 
vsebnostmi majhne. 
 
Zemljišče, kjer je potekal poskus, je bolj revno po rastlinskih hranilih, saj je bil na tem 
zemljišču pred petimi leti narejen posek gozda, zemljišče pa poravnano. Dodano je bilo le 
malo rodovitne zemlje na površino.  
 
Analiza je pokazala, da so tla s pH 5,7 zmerno kisla, kar se zdi smiselno, glede na to, da je 
bil tu prej gozd in se pH z apnjenjem le počasi izboljšuje. Tla so s 3 % organske snovi 
dokaj humozna, ker niso globoko obdelana in se žetveni ostanki le plitko zadelajo. 
Vsebnost P2O5, ki znaša povprečno 2,3 mg/100 g tal kaže na zelo siromašno preskrbljenost 
(A stopnja) s fosforjem in bo potrebno dodatno gnojiti z njim. Založenost s kalijem (K2O) s 
povprečno vsebnostjo 15,4 mg/100 g tal kaže na srednjo preskrbljenost (B stopnja). Tako 
pri fosforju kot kaliju bo potrebno dodatno gnojenje, da se popravi založenost na stopnjo 
C, ki predstavlja optimalno založenost (Mihelič in sod., 2010). 
4.2 ANALIZA GNOJEVKE 
Za gnojenje po setvi smo izbrali govejo gnojevko. Analiza je pokazala, da ima gnojevka 
rahlo kisel do nevtralen pH = 6,8 in vsebuje 1,4 g/kg NH4-N/m
3
 in 3,3 g/kg skupnega 
dušika, kar je ob našem gnojenju z 20 m
3
/ha zanašalo 28 kg NH4-N/ha in 66 kg skupnega 
dušika na hektar. 
4.3 TALNI NITRATNI TEST MED RASTJO 
V času rasti je žito začelo rahlo rumeneti, kar je pogosto znak za pomanjkanje dušika, zato 
smo 24. 4. 2018 odvzeli vzorce tal in opravili hitri nitratni test. 
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Slika 14: Vsebnost nitrata v tleh, 24. 4. 2018 
Analiza je pokazala, da je vsebnost dušika v zemlji nizka in je potrebno dognojevanje z 
dušikom (slika 13). V začetku rastne dobe (faza razraščanja) pšenica namreč za dobro 
razrast in oblikovanje stranskih poganjkov ter za velik pridelek obvezno potrebuje visoko 
koncentracijo nitrata v tleh: 20-25 nekateri pravijo celo 30 mg NO3-N/kg suhih tal, kar 
pomeni 60-90 kg N/ha v obliki nitrata v globini ornice (Mihelič, 2010). Začetna analiza tal 
pa je pokazala, da primanjkuje tudi fosforja in kalija. Zato smo se odločili gnojiti z NPK 
15-15-15 v odmerku 300 kg/ha, kar je 45 kg dušika 45 kg P2O5 in 45 kg K2O. 
4.4 PRIDELEK ZELINJA GRAHA IN ŽIT 
Pridelek smo spravili v dveh terminih. V prvem terminu, 15.6.2018, smo spravljali 
posevek mešanice jarega ječmena in graha ter posevek čistega graha. Posevek je bil po 
parceli zelo variabilen zaradi zbitosti tal. Drugi termin je bil 2.7.2018, ko je potekalo 
spravilo mešanice jare pšenice in graha ter jare tritikale in graha. V času drugega spravila 
je bila zelo močno v podsevku razraščena tudi črna detelja, ki je ostala kot plevel iz 
prejšnjih let. 
4.4.1 Pridelek sveže mase  
Vsako parcelo poskusa smo najprej vzorčili z okvirom 1,8 m x 1,8 m, kar znaša 3,24 m
2
 na 
vsaki parceli smo naredili 3 vzorce in po tehtanju in ločevanju na frakcije dobili sledeče 
rezultate (slika 15): 
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Slika 15: Pridelek sveže mase graha in žit 
Pridelek sveže mase je bil dokaj majhen, sploh pri mešanici tritikale in graha ter pšenice in 
graha, a to ni primerljivo, saj je bilo ob drugem terminu žetve zelinje graha že precej suho 
in primerjava po svežih pridelkih zato ni najbolj smiselna. 
4.4.2 Pridelek suhe snovi graha in žit 
Sveže vzorce smo posušili v laboratorijskih sušilnikih in jih po končanem sušenju stehtali. 
Dobili smo naslednje podatke, ki so razvidni iz slike 16. 
  
Slika 16: Skupni pridelek suhega zelinja na hektar (ročice na stolpcih predstavljajo standardni odklon od 
povprečja) 
Pri enaki vlažnosti vzorcev smo dobili primerljivejše rezultate, kjer se je pokalo, da 
največje povprečne pridelke dosežemo pri mešanici tritikale in graha, nato je sledila 
mešanica ječmen in grah, nato mešanica pšenica in grah na koncu čisti posevek graha. 
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Pridelek mešanic na enaki površini je bil večji za več kot 2 t suhe mase na hektar, kar je 
velika razlika; ob manjši suhi snovi, ki je navadno v praksi (siliranje), pa bi bila razlika še 
očitnejša. 
 
Slika 17: Suhi pridelki graha in žit na hektar (ročice predstavljajo standardni odklon od povprečja) 
Največji povprečni skupni pridelek na hektar (slika 16) je bil pri mešanici s tritikalo, 
6379 kg, tritikala je pri tem prispevala 4660 kg, grah pa 1718 kg. Na drugem mestu ji je 
sledila mešanica graha in ječmena s povprečnim skupnim pridelkom 5802 kg na hektar. 
Kot tretja je bila mešanica pšenice in graha s povprečnim skupnim pridelkom 5175 kg na 
hektar, pšenica je k temu prispevala 4218 kg, grah pa 957 kg. Zadnji je bil čisti posevek 
graha s povprečnim pridelkom 3776 kg na hektar. Pridelki žit so bili zaradi razraščanja 
večji od pridelkov graha. Če bi bila oskrba z dušikom optimalna, bi bil pridelek zaradi 
razrasti žit verjetno še večji.  
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Slika 18: Razmerje med žitom in grahom v poušeni mešanici 
Žita so se dobro razrasla in delež žit se je v primerjavi z grahom zelo povečal (slika 18). Iz 
začetnega deleža semena ob setvi 50 % je delež graha v pridelku padel na 27 % v mešanci 
ječmena in graha, enako tudi v mešanici tritikale in graha. V mešanici pšenice in graha je 
delež graha znašal zgolj 18 %. Za manjši delež graha v mešanici so bila delno kriva zbita 
tla, saj na nekaterih delih parcele sploh ni prišlo do vznika graha, delno je k temu 
pripomoglo tudi razraščanje žit, ki bi bilo ob boljši preskrbi z dušikom lahko še večje. 
4.4.3 Nitrat v zelinju graha in žit ob žetvi 
 
Slika 19: Vsebnost nitrata v suhi masi žita in graha 
Vsebnosti nitrata v rastlinah v času žetve so bile majhne, kar prikazuje kako slaba je bila 
založenost z dušikom v zemlji (slika 19).  
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Slika 20: Pridelek beljakovin na hektar 
Pridelki beljakovin so prikazani na sliki 20. Največji pridelek beljakovin smo dosegli pri 
mešanici ječmena in graha z skupnim pridelkom 646 kg beljakovin na hektar, od tega je 
ječmen prispeval 471 kg, grah pa 175 kg beljakovin. Nato je sledila mešanica tritikale in 
graha s skupnim pridelkom 599 kg beljakovin na hektar, pri tem je tritikala prispevala 
416 kg beljakovin, grah pa 183 kg beljakovin na hektar. Na tretjem mestu je bil po pridelku 
beljakovin mešanica pšenice in graha, kjer smo skupaj pridelali 540 kg beljakovin, od tega 
pšenica 434 kg, grah pa 106 kg beljakovin na hektar. Na koncu je bil po pridelku 
beljakovin čisti posevek graha s pridelkom 461 kg beljakovin na hektar.  
 
Slika 21: Vsebnost surovih beljakovin v mešanicah graha in žit 
Največjo vsebnost beljakovin smo izmerili v čistem posevku graha in je merila 122 g/kg.  
V mešanicah je bila vsebnost beljakovin v grahu manjša kot v čistem posevku. Največja je 
bila v mešanici z ječmenom, kjer je bila 112 g/kg, le malo manjša vsebnost je bila v 
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mešanici z pšenico, kjer je znašala 107 g/kg, najmanjša pa je bila v mešanici s tritikalo, 
kjer je znašala 98 g/kg. 
 
4.5 SILAŽE MEŠANIC ŽIT IN GRAHA 
Del silaž smo analizirali na Kmetijskem inštitutu in dobili sledeče rezultate: 
















    SVS SS SVS SVS SS SVS SS SVS SS SVS SS 
P1 – JEČMEN 
+ GRAH  
331 44,1 133,5 4,8 1,3 3,9 10,74 32,5 3,36 10,16 6,11 18,49 
P2 – PŠENICA + 
GRAH  
406 50,4 124,2 4,5 1,1 2,8 13,46 33,15 4,99 12,29 7,08 17,45 
P3-TRITIKALA 
+ GRAH 
394 48,7 123,5 4,2 1 2,5 17,44 44,22 2,92 7,41 1,25 3,18 
P4 - GRAH  279 42 150,4 4,4 1,3 4,5 16,62 59,46 3,53 12,64 1,36 4,87 
 
SVS  v svežem vzorcu 
SS  v absolutno suhem vzorcu 
 
Preglednica 7: Vsebnost amonijskega dušika v silažah 
 Vsebnost amonijskega dušika 




(g/kg skup. N) 
P1 - JEČMEN+GRAH  21,4 3,2 150 
P2 - PŠENICA+GRAH  19,9 2,3 116 
P3 - TRITIKALA+GRAH  19,8 2,1 104 
P4 - GRAH  24,1 3,7 154 
 
V mešanici ječmena in graha ter čistem posevku graha smo imeli veliko amonijskega N, 
kar je logično, saj sta imela manjšo vsebnost sušine kot mešanici pšenice in graha ter 
tritikale in graha. Čisti posevek graha, kljub podobni vsebnosti sušine, je vseboval manj 
maslene kisline, kot mešanica ječmena in graha, kar je verjetno posledica večje vsebnosti 
sladkorjev, lahko tudi več nitratov. 
 
Mešanici pšenice in graha ter tritikale in graha sta bili podobni glede vsebnosti sušine, a 
glede vsebnosti maslene kisline je mešanica pšenice in graha slabša od mešanice tritikale 
in graha. Videti je, da se je tritikala silirala bolje od pšenice.  
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4.6 INTERNI PREHRANSKI POIZKUS 
 
Slika 22: Prehranski poizkus 
Pri poizkusu se je izkazalo, da so krave najraje jedle silažo iz čistega graha, za to silažo je 
ostalo tudi najmanj ostankov krme, pri mešanici pšenice in graha ter tritikale in graha je na 
krmilni mizi namreč ostalo kar nekaj celih zrn graha. 
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Mešani posevek graha in žit je dobra rešitev za govedorejske kmetije, kjer vedno manjka 
kakovostne voluminozne krme bogate z energijo in beljakovinami. Potrebno bi ga bilo le 
uvrstiti v dober kolobar primeren za takšno kmetijo; podajamo predlog takšnega kolobarja 
(preglednica 3). 
Slika 23: Primer kolobarja z uporabo mešanega posevka graha in jarih žit 
Ozimni ječmen TDM
Ozimna tritikala














V predlaganemu kolobarju je velik del voluminozne krme, pa tudi pridelek slame žit se 
uporabi za krmo ali pa nastilj. Takšen kolobar je najlažje izvesti z direktno setvijo in 
ustreznim varstvom pred pleveli. V enem letu lahko z mešanico žit in graha ter posevkom 
koruze pridelamo veliko količino kakovostne krme (do 25 t SS/ha), bogate tako z 
beljakovinami (grah) kot tudi z energijo (žita, koruza). 
 
Pridelek na našem poskusu (6379 kg/ha pri 14 % sušine) sicer ni bil tako velik, kot ga 
dosegajo v tujini ali kot so ga dosegli na poskusih, ki jih je izvedla Kmetijsko svetovalna 
služba pri kmetih (25 t/ha pri 30 % sušine), kar je nekje pol večji pridelek suhe snovi od 
našega (Slatnar, 2013).  
 
Podoben poskus so izvajali tudi na Kmetijskem inštitutu v Osijeku, kjer so testirali vpliv 
časa košnje na pridelek mešanega posevka ozimnega graha in ozimne pšenice (Stjepanović 
in sod., 2008). Ugotovili so, da čas košnje bistveno vpliva na količino krme in vsebnost 
beljakovin. Košnjo so izvajali od 20. aprila do 21. maja, kar je primerljivo z nami, če 
upoštevamo, da ozimine dozorijo 14 dni pred jarinami pa tudi sicer v Osijeku žita dozorijo 
nekje od 14 do 21 dni pred nami, zaradi drugačnega podnebja. V naših razmerah bi torej 
približno pomenilo košnjo od 20. maja do okoli 25. junija.  
 
Poskus so začeli kositi v času cvetenja graha, zadnja košnja pa je bila v voščeni zrelosti 
graha s katero se lahko najbolje primerjamo. V voščeni zrelosti so v mešanici pridelali 
sveže mase 29,1 t/ha graha in 28,2 t/ha pšenice.  
 
Pridelek suhega zelinja graha je bil 5,5 t/ha, mi smo v mešanici z jaro pšenico pridelali 
zgolj 960 kg/ha zračno suhega zelinja jarega graha. Tudi delež graha v pridelku zelinja 
mešanice je bil v našem primeru bistveno manjši kot v Osijeku (19 % proti okoli 43 %).  
 
Za majhen pridelek v našem poskusu je več vzrokov: glavni je, da smo sejali spomladi z 
direktno setvijo v zbita tla, revna s hranili. Z obilnim gnojenem bi se pridelki verjetno 
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povečali. Analiza tal z nitratnim testom je potrdila pomanjkanje dušika, kar so je vizualno 
odražalo tudi v barvi posevka. V našem poskusu nismo zagotovili optimalne 
preskrbljenosti z dušikom ob setvi, saj nismo želeli zavirati simbiozne vezave dušika z 
grahom. Izkazalo se je, da je rastna doba graha prekratka, da bi vzpostavil dobro simbiozo 
in zagotavljal dovolj dušika zase in za nemoteno rast žit. V prihodnje bi zato na začetku 
normalno gnojili z gnojevko, v takšnem odmerku kot sedaj (28-30 kg NH4-N /ha). V času 
razraščanja žit pa bi po priporočilih gnojili z odmerkom 60 kg/ha (Mihelič in sod., 2010). 
Žita bi se tako bolj razrasla in dala večji pridelek mase, grah bi sicer predstavljal manjši del 
pridelka, a bi verjetno tudi on ob gnojenju dal večji pridelek mase. Pred setvijo bi bilo sicer 
potrebno preveriti zbitost tal in po potrebi tla podrahljati in s tem zmanjšati zbitost; v takih 
tleh bi dal grah večji pridelek. Znano je, da je spomladanski grah zelo občutljiv na zbita tla, 
še posebej, ko se setev izvede kmalu po zimi (Vocanson in sod., 2006). 
 
Tudi siliranje mešanice graha in žit je bolj uspešno, saj žito grahu nudi oporo, povečuje 
suho snov in energijo, grah pa povečuje vsebnost beljakovin in prebavljivost krme.  
 
V silažah je prišlo do delovanje klostridijev: saharolitični pretvarjajo sladkorje in mlečno 
kislino v masleno kislino, proteolitični pa beljakovine v amonijak. Nekateri imajo 
kombinirano delovanje (tvorijo masleno kislino in amonijak). Glavni dejavniki, ki vplivajo 
na rast klostridijev so: vlažnost krme, vsebnost sladkorjev, vsebnost nitratov, in puferska 
sposobnost. Vlažnost spodbuja rast klostridijev, nitrati pa jih zavirajo, sladkorji jih zavirajo 
posredno (prek mlečne kisline oz. pH vrednosti). Pri krmi z veliko pufersko sposobnostjo 
potrebujemo za zakisanje več kislin, zato puferska sposobnost pospešuje rast klostridijev 
(Verbič, osebna komunikacija, sept. 2018). 
  
V silaži mešanice ječmena in graha in silaži čiste setve graha je velika vsebnost 
amonijskega N, kar je razumljivo, saj ima manjšo vsebnost sušine kot silaža pšenice in 
graha ter tritikale in graha (preglednica 7). 
 
Silaža čistega posevka graha kljub podobni vsebnosti sušine vsebuje manj maslene kisline 
kot silaža ječmena in graha, kar je verjetno posledica večje vsebnosti sladkorjev, lahko tudi 
več nitratov (preglednica 7). 
 
Videti je, da je bila pri silaži čistega graha zavrta rast saharolitičnih klostridijev, ne pa tudi 
proteolitičnih, kar je lahko tudi posledica večje vsebnosti surovih beljakovin. 
 
Silaža pšenice in graha ter tritikale in graha sta podobni glede vsebnosti sušine, a glede 
vsebnosti maslene kisline je mešanica z pšenico slabša od mešanice graha z tritikalo. 
Videti je, da se tritikala silira bolje od pšenice. O vzroku lahko le ugibamo (več sladkorjev, 
več nitratov...). 
 
V poskusu, ki so ga opravili na Kmetijskem zavodu Ljubljana so sicer ugotovili, da 
tritikala ni primerna za mešanico zaradi pretrde slame in bujne razrasti (Slatnar, 2013). To 
je lahko tudi posledica izbire sorte, ki so jo uporabili, ali pa prepoznega spravila. 
 
Mešanice se precej razlikujejo v lastnostih za siliranje, zato bi jih bilo potrebno podrobneje 
preučiti. Razlike med rezultati vzorcev niso majhne, ker pa je pri vrenju vsak poskusni 
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silos malo samosvoj, bi bilo dobro imeti rezultate v več ponovitvah. Problematično je tudi 
analiziranje teh vzorcev, saj je kljub vsem analizam zelo težko določiti energijsko vrednost 
takšnih mešanic. 
 
V poskusu se je pokazalo, da najboljša kombinacija v pridelku biomase in beljakovin (grah 
+ ječmen), a ta kombinacija ni bila najboljša tudi pri siliranju, pri katerem so pomembni še 
mnogi drugi dejavniki, npr. vsebnost amonija, suhe snovi, sladkorjev, ki jih je težko 
določiti na kmetiji s terenskimi metodami. 
37 
Pirnat M. Pridelava voluminozne krme z mešanim posevkom jarega žita in graha ... direktne setve. 




V poskusu smo ugotovili, da je setev mešanice smiselna, saj smo pridelali dobro 
voluminozno krmo, tako po vsebnosti beljakovin kot tudi po razmerju med žitom in 
grahom. Krmne mešanice graha z ječmenom, pšenico ali tritikalo so se uspešno silirale. 
Preprosti test ješčnosti je pokazal, da so pridelane silaže krave rade zauživale in jih niso 
prebirale.  
 
Posevek zaradi zbitosti tal ni najbolje uspeval, sploh se je to opazilo pri grahu, ki na 
nekaterih mestih sploh ni vzkalil ali pa je močno zaostal v rasti, zato bi bilo potrebno pred 
setvijo opraviti meritve zbitosti in tla prerahljati s podrahljalnikom. 
 
Vse mešanice so dale po količini in beljakovinah večji pridelek od čiste setve graha. 
Pridelek žit bi bil lahko večji ob optimalnejši prehrani rastlin z dušikom. Izkazalo se je, da 
je rastna doba graha prekratka, da bi vzpostavil dobro simbiozo z N2-fiksirajočimi 
bakterijami in zagotavljal dovolj dušika zase in za nemoteno rast žit. Ob večjem odmerku 
dušika bi se verjetno žita bolj razrasla in dala večji pridelek mase, prav tako bi se na dodan 
dušik pozitivno odzval grah, ki sicer predstavlja v mešanici zgolj 19 % (grah + pšenica) do 
27 % (grah + ječmen in grah+tritikala).  
 
Za najboljšo kombinacijo se je izkazala mešanica ječmena in graha, tako po času 
dozorevanja kot tudi po pridelku mase in beljakovin v krmi. 
 
Pridelek je bil sicer manjši od rezultatov drugih poizkusov, a to je lahko opravičljivo, saj 
so v ostalih poskusih izvedli setev jeseni v obdelana, s hranili bogata tla. 
 
Mešanice se precej razlikujejo v lastnostih za siliranje in bi jih kazalo podrobneje preučiti. 
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Voluminozna krma je osnovna krma v prehrani prežvekovalcev in jo pridelujemo v 
različnih oblikah: paša, različno košena zelena krma, trava, mrva, silažna koruza in druge 
silažne rastline, vse to pa je temelj dobre prireje mesa in mleka. 
 
Pri velikih mlečnostih imajo krave molznice velike potrebe po hranilih. Neustrezna 
preskrba z energijo in drugimi potrebnimi snovmi ima posledice tudi na zdravje živali, 
reprodukcijo in kakovost mleka. Zato je pomembno, da imajo živali vedno na voljo 
kakovostno krmo, ter da je obrok uravnotežen in pokriva vse potrebe živali. 
 
Sosevek oz. mešani posevek žita in metuljnice ima vrsto pomembnih prednosti. Povečana 
raznovrstnost poljščin, vključno s N2 fiksacijsko sposobnostjo simbioze bakterij in 
metuljnic stimulira druge organizme v tleh, za agroekosistem pomembnih rizobakterij, ki 
spodbujajo rast korenin rastlin. Rastline v mešanem posevku zaradi različne razrasti 
korenin in specifičnih potreb bolje izkoriščajo hranila in vodo iz tal. Vsi ti dejavniki 
vplivajo na boljšo rast rastlin in v končni fazi lahko omogočijo večje pridelke poljščin in 
boljši izkoristek virov. 
 
V letu 2018 smo na njivi, kjer smo pred šestimi leti izvedli golosek, in so tla plitva in revna 
s hranili izvedli poljski poskus, v katerem smo preizkušali uporabnost mešanic jarih žit in 
graha za voluminozno krmo krav molznic. S sejalnico za direktno setev smo posejali 
mešanice ječmena in graha, pšenice in graha, tritikale in graha in čisti posevek graha. 
 
Setev smo opravili 26.3.2018, s sejalnico za direktno setev Gaspardo directa 300 z delovno 
širino 3 m in s traktorjem New Holland t6 140 AC. Sejalnica ima 19 sejanih enot na 
medvrstni razdaliji 15 cm. Po setvi smo opravili škropljenje s totalnim herbicidom, da smo 
omogočili začetno rast semena. Kasneje smo gnojili z gnojevko in ob razrasti še z 
mineralnim gnojilom (NPK 15-15-15). 
 
Spravilo pridelka je potekalo v dveh rokih, ko je žito doseglo voščeno zrelost zrna. Najprej 
sta dozorela mešanica graha in ječmena ter čisti posevek graha (15. 6. 2018), čez 17 dni 
(2.7. 2018) pa še mešanici pšenice in graha ter tritikale in graha. Ob spravilu smo odvzeli 
po tri vzorce za pridelek in analize, del ostalega zelinja smo silirali. 
 
Pridelek suhega zelinja mešanic je bil večji kot pridelek v čisti setvi graha (5,2 do 6,4 t/ha 
proti 3,8 t/ha). Največji pridelek beljakovin smo dosegli pri mešanici ječmena in graha, 
646 kg/ha, sledi mešanica tritikale in graha s 599 kg beljakovin/ha, pšenice in graha s 
540 kg/ha in 461 kg/ha pri čistem posevku graha. Žita so se dobro razrasla in delež graha 
se je iz začetnega deleža semena ob setvi 50 % v primerjavi z žitom zmanjšal na 27 % v 
mešanci ječmena in graha ter tritikale in graha, v mešanici pšenice in pa zgolj na 18 %.  
Pridelki bi bili lahko večji ob optimalnejši prehrani rastlin z dušikom. Izkazalo se je, da je 
rastna doba graha prekratka, da bi vzpostavil dobro simbiozo z N2-fiksirajočimi 
bakterijami in zagotavljal dovolj dušika zase in za žita. Kot najboljša mešanica se je suhi 
snovi izkazala mešanica ječmena in graha, pri siliranju pa mešnica graha z tritikalo. 
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